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(g) Wertdokument 

@ Die Erfindung betrifft ein bedrucktes Wertdokument 
mit zumindest einem Echtheitsmerkmal in Form einer lu- 

mineszlerenden Substanz auf der Basis von mit wenig- . . 

stens einem Seltenerdmetall dotierten Wirtsgirter. Das 

Wirtsgitter absorbiert im wesentlichen im gesamten 

sichtbaren Spektralbereich, ist in wesentlichen Teilen des 

sichtbaren Spektralbereichs* anregbar und zumindest im 

Wetienlangenbereich zwischen 0,8 \im und 1,1 pm wenig- 

stens teilweise transparent. Das Wirtsgitter weist zudem 

eine Granat- oder Perovskitstruktur auf. Das Seltenerd> 

metalt emittiert im Weilenlangenbereich von 0,8 pm und 

1,1 pm. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi ein bedrucktes Weridokunient. mil 
zurnindest eineni Hchrlieit.snierkTTia] in Form einer luniines- 
zierenden Substanz auf der Basis von mil. wenigstens einem 5 
Seltenerdmetall dotiertjen Wirtsgitter. 

Die Absicherung von Wertdokumenien mitlels lumines- 
zierender Substanzen isl bereiis seit langein bekannt. Auch 
die Verwendung von Selienerdmetallen wurde in dieseni 
Zusaminenhang bereit-3 diskutiert. Sie haben den Vorteil daB lO 
sie iiii infrarolen Spektralbereich schnialbandige Emissions- 
linien aufweisen, die besonders charakteristisch sind und 
deshalb von Emissionen anderer Siotfe meBiechnisch sicher 
unterscheidbar sind. Uni den Falschungsschutz noch zu er- 
hohen, konnen die SeltenderdmetaUe zusaniinen iiiit ande- 15 
ren Stoffen in Wirtsgitter eingebaut werden, so daB das An- 
regungs- und/oder Emissionsspekrxum des Seltenerdmetalls 
in charaktcristischcr Wcisc bccinfiuB! wird. Durch Konibi- 
nation init geeigneien absorbierenden Stoffen kann bei- 
spielsweise ein Teil der Anregungs- und/oder Emissionsbe- 20 
reiche des Seltenerdmetalls unterdruckt werden. Die Beein- 
flussung kann jedoch auch in einer "Verformung", z. B. 
durch Dampfung bestimmter Bereiche breitbandiger Spek- 
tren bestehen. 

Ebenfalls aus Grunden de« Falschungsschulxes werden 25 
haufig Seltenerdnietalle mi! Emissionslinien oberhalb von 
1500 mil verwendet, da der Nachweis der Emission umso 
aufwendiger und schwieriger wird, je weiler die Emissions- 
linien im IR- Spektralbereich liegen. Denn ganz allgemein 
gilt, daB die Delekti vital von Fotodetektoren je langwelliger 30 
die zu messende Strahlung ist exponentiell abnimmt, da das 
Signal/Rauschverhalinis ini selben Verhaltnis geringer wird, 
d. h. die zu detekiierenden Signale ini Rauschen imnier 
schwerer zu erkennen sind. Die Luniineszenzstoffe miissen 
daher auch mit einer gewissen Mindestkonzentration in dem 35 
Wertdokument vorhanden sein, um eine ausreichende Si- 
gnalstarke erzeugen zu konnen, die sich zuverlassig im Rau- 
schen nachweisen lafit. Diese fiir den Nachweis notwendi- 
gen Grenzkonzentradonen konnen jedoch in bestimmten 
Fallen nicht realisiert werden. Beispielsweise wenn die Lu- 40 
mineszenzstoffe eine Eigenfaibe aufweisen, die bei Zumi- 
schung zu dem Wertdokumentmateriai den gewiinschten 
Farbeindruck zerstoren. In manchen Fallen versucht man 
zudem, das Risiko der Entdeckung durch chemische Ana- 
lyse der in einem Wertdokument enthaltenden Lumines- 45 
zenzstoffe dadurch zu veningern, daB die Luniineszenz- 
stoffe nur in sehr geringen Konzentrationen eingebracht 
werden. 

In solchen Fallen muB auf Luniineszenzstoffe ausgewi- 
chen werden, deren Emission slini en auch bei geringen Kon- 50 
zentrationen noch gut nachgewiesen werden konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Wertdokument mil einer luinineszierenden Substanz zur 
Verfugung zu stellen, die eine Emission im nahen IR- Spek- 
tralbereich aufweist, so daB sie auch bei geringen Konzen- 55 
traiionen der lumineszierenden Substanz im Wertdokument 
nachweisbar ist. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibl sich aus den unabhan- 
gigen Anspriichen. Weiierbildungen sind Ciegenstand der 
Unteranspriiche. 60 

Das erfindungsgemaBe Wendokunienl enthalt zurnindest 
eine lumineszierende Substanz auf der Basis von mit Selten- 
erdmetall dotierten Wirtsgiitem, wobei das Seltenerdmetall 
im nalien IR- Spektralbereich, d. h. im Wellenlangenbereich 
zwischcn 0,8 pm und 1,1 pm cmitlicrt. Dicscr Emissionsbe- 65 
reich besitzt den Vorteil, daB er gut mit einem Silizium (Si)-, 
Galliumarsenid (GaAs)- oder Geniianium (Ge)-Fotodetek- 
tor nacligewiesen werden kann, da diese in diesem Wellen- 
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langenbereich eine relati\' hohe Ansprechempfindlichkeit 
aufweisen. Als optisch aktive Seltenerdeleniente kommen 
hier die Elemente Ytterbium, Neodym oder Praseodym oder 
Mischungen dieser Hleniente mit einem oder mehreren an- 
deren Seltenerdmetallen in Frage. 

Diese Selienerdmetalle werden in ein Wirtsgitter einge- 
bettet, das im sichtbaren Spektralbereich eff'ektive Anre- 
gungsbanden hat und diese Anregungs banden auf die Sel- 
ienerdmetalle iransferiert. Die effektiven Anregungsbanden 
konnen beispielsweise durch Chrom-Bausteine realisiert 
werden, die gemaB der Erfindung in eine Granat- oder Pe- 
rovskitstruktur eingebracht werden. 

Das Wirtsgitter weist dabei zurnindest im nahen infraro- 
len Spektralbereich ein optisches Fenster auf und absorbiert 
nahezu im gesaiiiten sichtbaren Spektralbereich, so daB alle 
Linien im sichtbaren Spektralbereich der lumineszierenden 
Substanz unterdriickt werden. Der Anregungsbereich der lu-- 
mincszicrcndcn Substanzen dcckt sich mit dem Strahlungs- 
bereich von siarken Lichtquellen, wie Halogenlaiiipen, 
Blitzlampen oder dergleichen. Dadurch und aufgrund des 
effektiven Energieiibertrags auf die Selienerdmetalle inner- 
halb des Wirtsgitters konnen bei den erfindungsgemaBen 
Wertdokumenten sehr geringe Stoffmengen eingesetzt wer- 
den, ohne daB die maschinelle Nachweisraoglichkeit einge- 
schrankt wird. Ein Nachweis mitlels einer cheiuischen Ana- 
lyse allerdings wird durch die geringe Konzentration auBer- 
ordentlich erschwert. 

Die absorbierenden Wirtsgitterbestandteile konnen teil- 
weise durch das nichtabsorbierende Aluminium erselzt wer- 
den. Uber den An teil an Aluminium laBt sich die Absorption 
und damit die Helligkeii der lumineszierenden Substanz 
sieuem. Derariige Lumineszenzsroffe konnen daher auch als 
Zusatzstoff fiir hellere Druckfarben eingesetzt werden. 

Weitere Ausfiihrungsformen und Vorteile der Erfindung 
werden im Folgenden anhand der Figur und der Beispiele 
erlautert: 

Fig, 1 Anregungsspekuijm eines erfindungsgemaBen 
chromhaltigen Gitters, 

Fig. 2 Spektrum einiger Lichtquellen, 

Fig. 3 Emissionsspekirum eines erfindungsgemaBen Yb- 
dotieiten Lumineszenzstoffes, 

Fig. 4 Emissionsspekirum eines erfindungsgemaBen Pr- 
dotierlen Lumineszenzstoffes, 

Fig. 5 Emissionsspektrum eines erfindungsgemaBen Nd- 
dotierlen Lumineszenzstoffes, 

Fig. 6 erfindungsgemaBes Sicherheitselenient im Quer- 
schnitt. 

Fig. 1 zeigt das Anregungsspektrum eines erfindungsge- 
maBen chromhaltigen Wirtsgitters. Dieses Gitter absorbiert 
fast im gesamten sichtbaren Spektralbereich. Durch diese 
sehr breitbandige Absorption des Wirtsgitters werden die in 
diesem Bereich liegenden Linien der Seltenerdmetall-Dotie- 
rungen unterdruckt. Gleichzeitig findel ein Energieiibertrag 
des Gitters auf die Seltenerdmetall-Dotierung statu wodurch 
die Emission des Lumineszenzstoffes induziert wird. 

Die breitbandige Absorption des Gitters hat dariiber hin- 
aus den Vorteil, daB fiir die Anregung der Luniineszenz- 
stoffe Starke Lichtquellen, wie beispielsweise Blitzlampen 
verwendet werden konnen. die ebenfaUs im gesamten sicht- 
baren Spektralbereich Strahlung aussenden. 

In Fig. 2 ist das Spektrum einer solchen Blitzlampe mit 
dem Bezugszeichen 1 dargestellt. Das Spektrum 1 der dar- 
gestelllen Blitzlampe reich t kontinuierhch vom LJv- Spek- 
tralbereich bis in den IR-Bereich hinein. In manchen Fallen 
kann cs auch sinnvoll scin, den Lumincszcnzstoff Icdiglich 
mil Licht aus dem sichtbaren Spektralbereich zu beleuchten. 
In diesem Fall bietet sich eine Beleuchtung mit Leuchtdi- 
oden entsprechender Wellenlange an. Leuchtdioden weisen 
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ini Allgenjcinen ein schmalbandiges Spekirum auf, so daB 
zur Abdeckung des gesanilen sichrbaren Spekualbereichs 
niehrere Leuchtdioden notwendig sind. In Fig, 2 sind die 
Spekiren 2, 3, 4 einer griinen, orangenen und roien T^ucht- 
diode gezeigt. 5 

In Fig. 3, 4 und 5 sind die Emissionsspekiren einzelner er- 
findungsgemaBer Luinineszenzstoffe dargesielll. 

Fig. 3 zeigt das Emissions spekirum eines Pr*dotjerten 
Wirisgilters. Das Spekirum reichi von ca. 0,9 )iin bis ca. 
1 ,08 pm. Es weist eine sehr charakleristische Zahl von lO 
Euiissions-Peaks auf, die sehr gut als Echtheitsmerkmal 
ausgeweriei werden konnen. 

Fig. 4 zeigl das charakteristische Spektrum eines mil Nd- 
dolierlen Gitiers. Dieses SpekU'um weist zwei relativ starke 
Emissions-Feaks im Bereich von ca. 0,9 pm und knapp un- 15 
terhalb von 1,1 ym auf. Ein etwas kleinerer Peak befindet 
sich zudem im Bereich von 0,95 pm. 

Das in Fig. 5 dargcsicUtc Spcku^m cincs Yb-dolicricn 
GiUers isi dagegen sehr symmelrisch und zeigt. lediglich ei- 
nen Peak, dessen Maximum bei LO pm iiegi. 20 

All diesen erfindungsgemaBen Giiiem isl gemeinsam, daB 
sie im nalien infraroien, d. h. im Bereich zwischen 0,8 pm 
und 1,1 pm eine sehr auffallige und schwer nachweisbare 
Lumineszenzemission zeigen. Obwohl alle drei Emissions- 
spekUren im selben.SpekUralbereich angeordncl. sind, unter- 25 
scheiden sie sich so eindeutig voneinander, dafi eine me-B- 
technische Differenzierung gut moglich ist. 

Um eine moglichst hohe Effektivitat der Seltenerdmetalle 
zu gewahrleisten, werden im Falle einer Granatstruktur 
Wirisgilier mil der allgemeinen Formel 30 

A3Cr5-xAlxOi2 

verwendet^ worin A fur ein Element aus der Gruppe Scan- 
dium, Yttrium, Lanthanide und Actinide stehl und der Index 35 
X die Bedingung 0 < x < 4,99 erfiillL Vorzugsweise bewegt 
sich. der Index x im Bereich von 0,3 und 2,5. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Lumineszenzstoffes lautet 

40 

Ys-zDzCrs-xAlxOia, 

worin D fiir Neodym, Praseodym oder Ytterbium steht und 
der Index z die Bedingung 0 < z <1 erfullt. 

Liegt das Wirtsgilter in einer Perovskiisuniktur vor, so 45 
laBt sich diese durch die allgemeine Formel 

ACrOs 

beschreiben, worin A fur ein Element aus der Gruppe Yt- 50 
trium. Scandium und den Lanthaniden stehl. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Lumineszenzstoffes in einer Perovskilstruktur laBt sich 
durch folgende Formel 

55 

Yi„,D^Cr03 



beschreiben, worin D fiir eines der Elemente Neodym, Pra- 
seodym Oder Ytterbium stehl und der Index z die Bedingung 
0 < z < 1 erfiiUi. 

Im Folgenden werden einige Beispiele der erfindungsge- 
maBen Luinineszenzstoffe naher erlautert, 

Bei spiel 1 

Herstellung von neodymaktiviertem Ytirium-Alumi- 
nium-Chrom-Mischgranat (Y2 05Ndo,o5Cr4AliOi2): 
47,82 Yiuiumoxid (Y2O3), 7,32 g Aiuminiumox'id (AI2O3), 



43,65 e Chrom(Iir)oxid (Cr203), 1.21 g Neodymoxid 
(Nd203) und lOOg entwassenes Natriumsulfat (Na2S04) 
werden innig vermischi und im Korundiiegel 12 Stunden 
auniOO%:erhi!y.t.. 

Nach dem Abkuhlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 
nert, mit Wasser das FluBmiitel herausgewaschen, als Ne- 
benprodukt enlstandenes Natriumchromat mit Schwefelsau- 
re/Eisensuifat zu Chrom(m)sulfat reduziert und bei 100°C 
an Lufi. getrocknet. Zur Erzielung einer moglichst hohen 
Kornfeinheit wird das Puiver anschlieBend in einer Riihr- 
werkskugehiiuhle in Wasser vennahlen bis eine mitdere 
KorngroBe von kleiner als 1 pra voriiegt. 

Nach dem Filtrieren und Trocknen erhall man ein hellgrii- 
nes Puiver. 

Beispiel 2 

Herstellung von yttcrbiumaktivicricm Yt.trium-Alumi- 
niuni-Chrom-Mischgranat (Y2,7Ybo3Cr3Al20i2)' 
43,93 g Ytmumoxid (Y2O3), 14.69 g Aluminiumoxid 
(AI2O3), 32,86 gChromail')oxid (Cr203), 8,52 g Yiterbium- 
oxid QTjoOs) und 100 g entwassertes Natriumsulfat 
(Na2S04) werden innig veniiischt und im Korundiiegel 
12 s'tunden auf I100°C erhitzt. 

Nach dem Abkuhlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 
nerl, mit Wasser das FluBmiitel herausgewaschen, als Ne- 
benprodukt enlstandenes Natriumchromat mit Schwefelsau- 
re/Eisensulfat zu Chrom(ni)sulfat reduziert und bei 100°C 
an Luft geu-ocknet. Zur Erzielung einer moglichst hohen 
Kornfeinheit wird das Puiver anschlieBend in einer Riihr- 
werkskugebiiiihle in Wasser entsprechend vennaHlen. 

Nach dem Filtrieren und Trocknen erhalt maii ein hellgrii- 
nes Puiver mit einer mitderen KorngroBe yon kleiner als 
1 pm. ' 

Beispiel 3 

Herstellung von praseodymaktiviertem Yttrium-Alumi- 
nium-Chrom-Mischgranat (Y2,98Pro.o2Cr2,4Al2,60i2): 
51,39 g Ytmumoxid (Y2O3X 20,24 g AYuminiumoxid 
(AI2O3), 27,86 g Cliiom(ni)oxid (Cr203), 0,5 g Praseodym- 
oxid (Pr203) und 100 g entwassertes Natriumsulfat 
(Na2S04) werden innig vermischt und im Korunddegel 
1 2 Stunden auf 1 1 00°C erhitzt. 

Nach dem Abkuhlen wird das Rcakdonsprodukt zerklei- 
nert, mit Wasser das RuBmittel herausgewachen, als Neben- 
produkt entstandenes Natriumchromat mit Schwefelsaure/ 
Eisensulfat zu Chrom(ni)sulfat reduzien und bei 100°C an 
Luft getrocknet. Zur Erzielung einer moglichst hohen Korn- 
feinheit wird das Puiver anschlieBend in einer Riihrwerk- 
skugeimuhle in Wasser entsprechend vermahlen. 

Nach dem Filtrieren und Trocknen erhall man ein hellgru- 
nes Puiver mit einer mittleren KorngroBe von kleiner als 1 
pm. 

Beispiel 4 



Herstellung von neodymaktiviertem Yttrium-Chroni-Pe- 
rovskit (Yo,95Ndo.o5('r03): 

60 55,96 g Yttriumoxid (Y2O3), 39,65 g Chromoxid (Cr203), 
4,39 g Neodymoxid (Nd203) und 100 g entwassertes Naui- 
umsulfat (Na2S04) werden innig vermischt und im Korund- 
tiegel 20 Stunden auf 1100°C erhitzt. 

Nach dem Abkuhlen wird da^: Reaktionsprodukt zerklei- 

65 ncrt, mit Wasser das FluBmittcl herausgewaschen, als Nc- 
benprodukt entstandenes Natriumchromat mil Schwefelsau- 
re/Eisensulfat zu Chrom(in)sulfar reduziert und bei 100**C 
an Luft getrocknet, Zur Erzielung einer moglichst hohen 
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Komfeinheii wird das Puiver anschlieBend in eincr Ruhr- 
werkskugelniuhle in Wasser enuprechend vermahlen. 

Nach dein Filtrieren und Trocknen erhalt man ein hellgru- 
nes Puiver mit einer mirtleren KomgroBe von kleiner als 
1 )im. 5 

Die lumineszierenden Substanzen konnen gemaG der Er- 
findung auf Verschiedensle An und Weise in das Wertdoku- 
ment. eingebracht werden. So konnen die lumineszierenden 
Substanzen beispiels weise einer Druckfarbe zugemischt 
werden, die zusalzlich visuell sichtbare Farbzusatze enthalt. lO 
Aber auch ein Zumischen der lumineszierenden Substanz zu 
einer Papieraiasse ist moglich. Ebenso konnen die lumines- 
zierenden Substanzen auf oder in einem Kunststofftrager- 
malerial vorgesehen werden, welches beispiels weise zumin- 
dest teilweise in eine Papiemasse eingebetiet wird. Das Tra- 15 
geniiaierial kann hierbei die Form eines Sicherheitsfadens, 
einer Melierfaser oder einer Planchette haben. 

Das Kunststoff- oder Papicrtragcnnatcrial kann jcdoch 
auch an jedem beliebigen anderen Gegenstand, z. B. iiii 
Rahnien von ProduklsicherungsmaBnahmen befestigt wer- 20 
den. Das Tragermaterial ist in diesem Fall vorzugsweise in 
Form eines Etiketts ausgebildet. Wenn das Tragennaterial 
Bestandteil des zu sichemden Gegenstandes isi, wie es z. B. 
bei AufreiBfaden der Fall ist, ist selbstverstandlich auch jede 
andere Formgebung moglich. In bestiimnien Anwendungs- 25 
fallen kann es sinnvoU sein, die lumineszierende Substanz 
als unsichtbare Beschichtung auf dem Wertdokument vorzu- 
sehen. Sie kann dabei voUflachig oder aber auch in Form 
von bestimmten Mustem, wie z. B. Streifen, Linien, Kreisen 
oder auch in Form von alphanummerischen Zeichen vorhe- 30 
gen. 

Unier der Bezeichnung "Wendokumenr" sind im Ralimen 
der Erfindung Banknoten, S checks, Aktien, Wertiiiarken, 
A us weise, Kreditkarten, Passe und auch andere Dokumente 
sowie Etiketten, SiegeL Verpackungen oder andere Ele- 35 
mente fur die Produktsicherung zu verstehen. 

Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrungsform eines erfindung sgema- 
Ben Sicherheitselements. Das Sicherheitselement besteht in 
diesem Fall aus einem Etikett 5, das sich aus einer Papier- 
oder Kunstsiolfschicht 6, einer transparenien Abdeckschicht 40 
7 sowie einer Klebstoffschicht 8 zusammensetzt. Dieses Eti- 
kett 5 ist uber die Kleberschicht 8 mit einem beliebigen Sub- 
strat 10 verbunden. Bei diesem SubsUrat 10 kann es sich um 
Wertdokumente, Ausweise. Passe, Urkunden oder derglei- 
chen aber auch um andere zu sichemde Gegenstande, wie 45 
beispielsweise CDs, Verpackungen o. a. handeln. 

Der Lumineszenzstoff 9 ist in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel im Volumen der Schicht 6 enthalten. Handelt es sich 
bei der Schicht 6 ;jm eine Papierschicht, so beu-agt die Kon- 
zeniration an Lumineszenzstoff zwischen 0,05 und 1 Gew.- 50 
%. 

Altemativ konnte der Lumineszenzstoff auch in einer 
nicht gezeigten Druckfarbe enthalten sein, die auf eine der 
Etikettenschichten, vorzugsweise auf die Oberflache der 
Schicht 6 aufgedruckt wird. Die Konzentration an Lumines- 55 
zenzsioff in der Druckfarbe bewegt sich in diesem Fall im 
Bereich von 10 bis 30 Gew-%. 

Statl den Lumineszenzstoff in oder auf einem Tragerma- 
terial vorzusehen, das anschlieBend als Sicherheitselement 
auf einem Gegenstand befestigt wird, ist es gemaB der Erfin- 60 
dung auch moglich, die lumineszierende Substanz direkt in 
das zu sichemde Wertdokument bzw. auf dessen Oberflache 
in Form einer Beschichtung vorzusehen. 

PatcnLanspriichc 65 

1. Bedrucktes Wertdokument mit zumindest einem 
Echtlieitsmerkmal in Form einer lumineszierenden 



Substanz auf der Basis von mit wenigsrens einem Sel- 
lenerdmelall dolierten Wirtsgitier, das im Wesejit lichen 
im gesamlen sichtbaren Spektralbereich absorbiert, in 
wesentlichen Teilen des sichrharen Spektralbereichs 
anregbar und zumindest im Wellenlangenbereich zwi- 
schen 0,8 pm und 1,1 pm wenigstens teilweise transpa- 
rent ist, wobei das Seltenerdmetall im Wellenlangenbe- 
reich von 0,8 pm und 1,1 um emittiert, und daB das 
Wirtsgitier eine Granat- oder Perovskitstruktur auf- 
weist. 

2. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet^ daB das Seltenerdmetall Ytter- 
bium, Praseodym oder Neodym ist. 

3. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Wrtsgitter als ab- 
sorbierenden Bestandteil Chroni aufweisl. 

4. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einenf 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich die Granatstruktur durch die allgemeine Fonnel 

A3Cr5_xAlxOi2 
beschreiben laBt^ worin 

A fur ein Element aus der Gruppe Scandium, Yttrium, 
Lanthanide, Actinide steht und der Index x die Bedin- 
gung 0 < X < 4,99 erfulll. 

5. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Index x die Bedingung 
0,3 < X < 2,5 erfullt. 

6. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichneu daB sich die lumineszierende 
Substanz durch die Formel 

Y3_zD^Cr5-,Al,Oi2 
beschreiben laBt, worin 

D fiir ein Element aus der Gruppe Neodym, Praseodym 
oder Ytterbium steht und der Index z die Bedingung 0 

< z < 1 erfullt. 

7. Bedruckies Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich die Perovskitstruktur durch die allgemeine Formel 

ACrOa 

beschreiben laBt, worin ( 
A fur ein Element aus der Gruppe Yttrium, Scandium 
Oder der Lanthanide steht. 

8. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die lumineszierende 
Substanz durch die Formel 

Yi.,DzCr03 
beschreiben laBt, worin 

D fur ein Element aus der Gruppe Neodym, Praseodym 
Oder Y'^tterbium steht und der Index z die Bedingung 0 

< z < 1 erfullt. 

9. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszierende Substanz einer Druckfarbe zuge- 
mischt ist, die zusatzlich visuell sichtbare Farbzusatze 
enthalt. 

1 0. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszierende Substanz der Papiemiasse zuge- 
mischt ist. 

1 1 . Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
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cter Anspruchc 1 bis 8, dadurch gekennzeichnei, daB 
die lumineszierende Subsianz auf oder in eineni Tra- 
gennaierial vorgesehen isu welches zutnindest teil- 
weise in die Papiennasse eingebetiet. ist. 

12. Bedrucktes Werldokumeni nach Anspruch 11, da- 5 
durch gekennzeichneu daB das Tragemialerial aus 
Kunsi5toff besiehl. 

13. Bedruckles Weridokunien I nach Anspruch 13 oder 
12, dadurch gekennzeichneu daB das Trageniiaierial 
als Sicherheitsfaden oder Melierfaser ausgebildet ist. 10 

14. Bedrucktes Werldokument nach wenigsiens einein 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichneu daB 
die lumineszierende Substanz als unsichtbare zuniin- 
dest. teilweise Beschichtung auf deni Wertdokument 
vorgesehen isU 15 

15. Bedruckles Werldokumeni nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichneu daB die Beschichtung die Fonn 
cincs Sircifcns aufwcisl. 

16. SicherheitseleiTieni, welches zumindesi ein Tra- 
gennalerial und eine lumineszierende Substanz auf der 20 
Basis von mit wenigstens einem Sellenerdmetall do- 
lierien Wirisgiiter aufweisU das im Wesentlichen im 
sichtbareri Spekiralbereich absorbieru in wesentlichen 
Teilen des sichtbaren Speklralbereichs anregbar und 
zuiiiindesl. ini Wellenlangenbereich zwischen 0,8 ^m 25 
und 1,1 pm wenigsiens teilweise transparent ist, wobei 
das Selienerdmetall im Welle nlangenbereich von 
0.8 jjm und 1 , 1 pni emittieru und das A\^rtsgitter eine 
Granat- oder Perovskitstruktur aufweist. 

17. Sicherheilselemenl nach Anspruch 16, dadurch ge- 30 
kennzeichneu daB die lumineszierende Substanz in 
dein Volumen des Tragermaterials vorgesehen ist. 

18. Sicherheitselenient nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz im 
Tragermalerial in einer Konzentraiion von 0,01 bis 3.S 
10Gew.-%, vorzugsweise von 0,1 bis 5 Gew.-% vor- 
liegu 

19. Sicherheitselement nach Anspruch 16, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz in ei- 
ner auf das Tragemiaterial aufgebrachten Schichl vor- 40 
liegt. 

20. Sicherheitselement nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz in ei- 
ner Druckfarbe in einer Konzenlration yon 1 bis 
40 Gew.-%, vorzugsweise von 20 bis 30 Gew.-% vor- 45 
liegu 

21. Sicherheitselement nach wenigstens einem der 
Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichneu daB das 
Tragermaterial aus Kunststoif bestehu 

22. Sicherheitselement nach wenigstens einem der 50 
Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragennaterial aus Papier bestehl. 

23. Sicherheitselement nach wenigstens einem der 
Anspruche 16 bis 22, dadurch gekennzeichneu daB das 
Tragermaterial als Sicherheitsfaden, Melierfaser, Plan- 55 
chette Oder Etikett ausgebildet ist. 
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